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 I
摘  要 
自从改革开放以来，我国经济增长迅猛，已经成为了世界经济发展史上的奇
迹。作为国民经济的主导部门，我国制造业行业更是取得了巨大的成就。然而，
我国制造业行业飞速发展的背后是能源的巨大损耗和环境的严重破坏，这两大问
题已成为制约我国经济可持续发展的强大阻力。为解决上述问题，实现经济发展
方式转变，加快绿色转型，走可持续发展之路迫在眉睫。而提高全要素生产率、
提升制造业经济“质”的内涵是我国制造业实现绿色转型的关键。但传统的全要
素生产率并没有考虑经济增长所造成的环境能源消耗，因而无法准确地度量其对
经济增长的贡献。在此背景下，在传统全要素生产率的基础上，测算考虑环境因
素的绿色全要素生产率及其对经济增长的贡献至关重要。 
本文在国内外学者研究的基础上，首先运用生产前沿最新分析工具 SBM 方向
性距离函数和 Luenberger 生产率指数，在考虑了能源消费以及非期望产出的情
况下，测算了 2005-2013 年我国制造业 28 个行业的绿色全要素生产率以及分解
项。在以上分析的基础上，本文利用行业面板数据建立计量模型实证检验了出口
和 FDI 对我国制造业绿色全要素生产率的影响。本文研究结果发现：CRS 假设下，
我国制造业 2005-2013 年绿色全要素生产率年平均增长 4.45%，其中技术进步是
其增长的主要来源；出口对制造业绿色全要素生产率增长具有显著的负向影响，
而 FDI 却对制造业绿色全要素生产率增长有显著的正向促进作用。因此，“污染
避难所假说”对我国制造业不成立，出口在助推我国经济高速增长的同时也导致
了严重的“贸易引致型”环境污染。 
最后，根据实证回归结果，本文提出加强技术创新、积极引进外资、多使用
电力等清洁能源等建议。 
关键词：生产率；SBM 函数；Luenberger 指数 
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Abstract 
 China’s economy has been developing rapidly and created a miracle in the 
world during thirty years of reform and opening up. As a leading factor of national 
economy, manufacturing industry has gained huge success. However, these 
achievements were gained in sacrifice of damaging natural environment and 
consuming excessive energy which have aroused gigantic problems and blocked the 
way of further development. To solve those problems, it is imminent to transform the 
model of economic development, accelerate the green transformation and walk out a 
sustainable development road. As a matter of fact, the key to realize green 
transformation is to improve the total factor productivity which represents the 
“quality” of economic growth. But the traditional total factor productivity does not 
consider the energy consumption caused by economic growth, so it can not accurately 
measure its contribution to economic growth. Under this background, it is vital to 
calculate the green total factor productivity which considers the environmental factor 
and its contribution to economic growth. 
Based on the existing research, this paper first uses the latest production frontier 
analysis tool SBM directional distance function and Luenberger productivity index to 
measure the green total factor productivity growth and its components of China’s 
manufacturing industry during the period 2005-2013 while taking into account the 
factors of energy consumption and undesirable output. On the basis of the above 
analysis, this paper establishes an industry panel data econometric model and 
conducts an empirical analysis of the impact of exports and FDI on the green total 
factor productivity growth of China’s manufacturing industry. The results show that 
the green total factor productivity of China’s manufacturing industry has an average 
annual growth rate of 4.45% under the assumption of CRS and the technical progress 
is the main source of its growth. The regression results indicate that exports have a 
significant negative impact on the growth of the green total factor productivity of 
China’s manufacturing industry, while FDI could significantly improve the green total 
factor productivity growth which doesn’t support the Pollution Haven Hypothesis. 
This paper suggests that exports have caused serious environmental pollution induced 
by trade while boosting the rapid growth of China’s economy. 
Finally, according to the empirical results, this paper puts forward some 
suggestions such as strengthening technological innovation, introducing foreign 
investment actively and using more clean energy. 
Key words: Productivity; SBM function; Luenberger index 
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第 1 章 绪论 
 
1.1 研究背景及意义 
 
1.1.1 研究背景 
 
自从改革开放以来，我国经济迅速增长，各个方面均取得了巨大的成就。然
而，这一快速发展却是由政府主导的大规模投资以及大量的资本、劳动投入带来
的，甚至是以牺牲环境为代价得来的。图 1.1 为我国制造业增加值①、能耗分别
占 GDP 和总能耗比重的变化图，如图所示，制造业增加值占经济总量比重与制
造业能耗占总能耗比重这两条折线图的增长趋势大致相同，都是先缓慢增长再有
所下降，但制造业能耗占总能耗比重要始终大于制造业增加值占经济总量比重。
2001 年至 2013 年十余年间，我国 GDP 急剧增加至约 60 万亿元，制造业增加值
占国内生产总值比重从 2001 年的 45.4%增加到 2006 年的 47.6%继而再下降到
2013 年的 44.4%。然而，这一增长的背后伴随着的却是巨大的能源损耗和污染排
放，制造业能耗占总能耗比重从 2001 年的 57.44%增长至 2013 年的 61.97%，这
一能源消耗却并没有反映在现有的国民核算体系中，现有的核算体系过分夸大了
经济增长的贡献。根据美国耶鲁大学和哥伦比亚大学联合发布的 2016 年全球环
境保护绩效指数（EPI）排行榜，就空气质量这一项指标来说，中国在 180 个国
家和地区中名列倒数第二，报告进一步指出，中国已成为世界 PM2.5 超标重灾
区，PM2.5 超标范围已基本覆盖全国绝大部分地区，这说明我国的环境问题已经
愈来愈严重了。 
                                                        
① 由于中国统计年鉴中并没有制造业增加值的数据，而工业主要是由制造业构成，因此，本文用工业增加
值近似代替制造业增加值。 
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图 1.1 我国制造业增加值、制造业能耗占 GDP 和总能耗比重折线图 
资料来源：2002-2014 年统计年鉴以及中国能源统计年鉴 
 
鉴于我国环境状况大体上呈现恶化的趋势，面对日益严峻的环境问题，政府
提出要加快调整经济发展模式，考虑资源和环境的承载能力，而转变经济发展方
式的关键在于提高经济质量。王小鲁认为，全要素生产率（Total Factor 
Productivity）的增速可以全面反映经济质量是否提高以及经济发展方式是否合
理。但是，传统的全要素生产率并没有考虑经济增长所造成的能源损耗和对环境
的破坏，因而测算出的结果与实际情况存在偏差，这样会在一定程度上歪曲对社
会福利变动以及经济质量的评估。因此，将能源损耗以及污染排放纳入到生产率
的测算中是非常有必要的。 
 
1.1.2 研究意义 
 
制造业是一国经济发展的主体，是一国实现繁荣富强之梦的基石。德勤在
2016 年发布的全球制造业竞争力状况的报告中指出，中国在 2016 年国家制造业
竞争力排名中位居第一，并且德勤进一步预测，在今后的五年内，美国很可能会
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超越我国成为世界上实力最强的制造业强国，届时中国将屈居第二。虽然我国制
造业在规模上已跃居世界第一位，但我国的工业化水平与西方国家相比仍然存在
很大的差距，制造业实力并不强大。尤其是我国经济发展已经进入了一个新阶段，
制造业发展也面临着诸多挑战，与此同时，能源和环境约束不断强化，资本、劳
动力等要素成本不断升高，出口和投资增速放缓，主要依赖能源要素投入的粗放
经济发展模式难以持续。因此，《中国制造 2025》指出，建设制造强国必须要坚
持走可持续发展的道路，具体来说，加强节能环保技术、设备推广应用，大力推
行清洁生产以此发展循环经济，提升资源回收利用率，全面构建绿色制造体系，
走保护生态文明的发展道路。 
本文在传统全要素生产率基础上，加入能源消耗和污染排放因素，从制造业
分行业的角度测算各行业的绿色效率，以期了解过去几年我国制造业发展过程中
的资源环境代价，可以为以后的发展指明方向。此外，本文还选取出口和 FDI 两
个重要的因素来分析二者对我国制造行业绿色全要素生产率水平的影响，以此能
够为政策制定者在拟定相关政策时提供一定的参考，从而促进我国制造业健康、
持续地发展，我国能够尽早实现制造强国的目标。 
 
1.2 文献综述 
 
1.2.1 传统全要素生产率研究现状 
 
(1)出口对传统全要素生产率影响研究综述 
国内外关于全要素生产率的相关文献已有很多，本文主要考虑出口和外资对
中国相关行业或企业全要素生产率影响的实证研究。从已有的文献来看，各国学
者对出口是否对全要素生产率增长有显著的正向影响存在分歧，经过本文的归纳
和整理，发现：国内相当一部分学者通过实证分析认为出口并没有显著地促进全
要素生产率增长，其中，代表人物有赖明勇等（2003）、李小平等（2008）、李春
顶（2010）等。 
赖明勇等（2003）将出口对生产率的促进效果分解为两个方面进行实证考察。
他们的结果表明：出口会对非出口企业产生溢出效果来提升这些企业的生产率。
李小平、卢现祥等（2008）也得出了类似的回归结果，他们采用 DEA 方法估测
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了我国 1998-2003 年工业行业的生产率水平，然后进行了实证分析。他们的研究
发现：工业部门生产率水平的提升主要由技术进步推动，与贸易开放程度低的部
门相比，开放程度高的部门不具有很高的效率。 
而关兵（2010）、李春顶（2010）分别使用不同层面的数据进行实证分析发
现出口不仅没有显著促进全要素生产率增长，反而抑制了我国相关地区或企业生
产率增长。关兵（2010）考察了出口对生产率增长的动态效果，他认为：当期出
口会抑制生产率的增长，而滞后一期的出口对生产率水平无影响，从长期来看，
出口不能促进生产率水平的提升。因此，他认为，我国长期以来的外延式发展模
式对经济的发展并没有起到很大的促进作用。李春顶（2010）则使用微观层面数
据，选取我国 33 万多家企业数据，验证了我国是否存在“生产率悖论”。实证结
果表明：由于存在大量的加工贸易，我国制造行业中的出口部门生产率水平要低
于内销型企业的生产率水平。 
还有一部分学者认为出口在一段时间内会显著促进生产率增长，但经过一段
时间后这种促进效应不再显著。张杰等（2009）使用微观层面数据，研究了出口
对我国企业生产率水平的效应。结果表明：无论是使用单期指标，还是使用累积
指标，均稳健地验证了出口能够促进我国制造业生产率水平的提升。出口对我国
制造企业生产率水平提升的促进效果可能在企业进行出口贸易后 3 年内产生效
应，而到第 3 年以后这种促进效果就不再明显。余淼杰等（2011）也使用了我国
制造业数据考察了出口对生产率的效果。他们的结果表明：出口对当期生产率水
平平均提高 3%，但在进行出口贸易过后的几年内促进效果并不明显。 
尽管相当一部分学者认为出口并没有显著促进全要素生产率增长，甚至还有
一些学者通过实证分析发现出口显著抑制了全要素生产率增长，但还是有学者利
用不同层面的数据并进行实证回归发现了出口对全要素生产率水平的提升有明
显的促进效果。钱学锋等（2011）分析了出口与制造业生产率之间的作用机制。
他们的研究发现：本身具有高生产效率的部门会主动进行出口，而进行出口后又
能够推动生产率的提升。陈媛媛、王海宁（2011）利用我国工业行业的面板数据，
研究了出口对生产率的效果。他们的结果显示：全部样本回归下出口对生产率水
平和技术进步都具有明显的提升效果，但对效率变化的效果并不明显。 
同国内学者的研究结果一样，国外学者对于出口是否促进了生产率增长也有
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两种截然相反的观点。Grossman & Helpman（1991）开创性地探讨了国际贸易促
进大国和小国技术创新的情况，他们认为，出口给东道国企业提供了更多的“干
中学”机会，由此带来的学习效应推动了东道国企业生产率水平的增长。Harrison
（1994）利用科特迪瓦的数据得出：出口对这些国家的生产率有显著的促进效果。
Criscuolo C 等人（2010）选取英国所有行业的微观层面的数据进行实证分析，他
们发现：企业会通过贸易从其他国家学习新技术和经验，由此激发了它们更多地
从事创新活动从而提升了生产率水平。Aw BY 等人（2011）采用台湾电子企业的
数据并构建了一个动态结构模型来考察这些企业是否会选择进行出口以及对生
产率水平的效果，发现出口会对电子产业未来的生产率有显著的正向作用，与此
同时，全要素生产率水平的提升也能够促使它们进行出口贸易。 
Corbo 等人（1991）则对此持截然相反的观点，他们对智利制造企业在进行
出口贸易后生产率水平的变化进行了分析，发现：出口对智利制造业生产率水平
的提升没有明显的促进效果。Griffith R 等人（2004）对 12 个 OECD 国家 1974-1990
年两位数代码行业面板数据进行了分析，结果显示出口贸易对生产率增长的效果
并不明显。Fu（2005）也发现：出口对我国制造行业的生产率并没有明显的促进
效果。 
(2)FDI 对传统全要素生产率影响研究综述 
自从 Caves（1974）对外商直接投资（FDI）在东道国的技术外溢进行经验分
析以来，外资的外溢效应已成为外资研究领域的一个热点问题。Caves 通过经验
分析法得出：跨国公司对东道国企业生产率水平的促进作用主要体现在技术效率
的增加、分配效率、技术转移的加速三个方面。此后，国内外学者采用不同的数
据对外商直接投资是否产生了溢出效果的问题进行了深入的探讨并得出了两种
截然相反的观点。尽管有相当多的学者认为外资对东道国尤其是发展中国家的技
术水平有着正向的促进作用，但也有一部分学者认为外资的溢出效应是不存在
的。 
随着 FDI 在经济方面的重要性日益显现，越来越多的学者对它进行了研究。
FDI 通常被看作是资本、先进的技术、知识和经验的载体，国内外许多学者的研
究结果都揭示了 FDI对于促进东道国尤其是发展中国家经济增长和技术进步的重
要影响。 
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何洁等（1999）使用我国工业行业的数据估计了外资对我国工业中的内资部
门以及全部工业部门产生的外溢效果，他们得出的结论是：外资包含的技术水平
对内资部门产生的促进效应比较明显。随后，何洁（2000）在此基础上进一步精
确量化了外资对我国工业行业的溢出效果，在回归模型中加入了经济发展水平、
经济的开放程度、当地技术水平、基础设施建设、当地人口数量、当地产业结构
的状况、不同地区的地理位置以及开放程度因素和其他因素之间的相互作用等解
释变量，实证回归结果表明：外资整体上具有正向的溢出效果，并且随着我国开
放程度的增加、利用外资增速的加快，这个效果会不断增强。沈坤荣、耿强（2001）
依据1987年到1998年我国省际数据构建了内生增长模型并运用了似然不相关回
归（SUR）对外资的溢出效果进行了考察，回归结果发现：外资总体上提升了我
国工业行业的生产率水平，带来了技术进步，外商直接投资的正向溢出效果是显
著存在的。陈涛涛（2003）认为，外资具有明显的溢出效果，并且保持充分竞争
有利于溢出效果的产生。张海洋（2005）测算了我国内资工业部门的 Malmquist
生产率指数以及分解项，考察了在控制企业自主研发的情况下，外资对内资工业
部门生产率水平的效果。回归结果表明：外资促进了工业部门的技术进步。邱斌
等（2008）使用了 Malmquist 指数来研究外商直接投资对生产率水平以及分解项
的效果，回归结果表明：总体上，外资产生了较为明显的正向溢出效果。王滨
（2010）也使用了 Malmquist 指数来测算我国制造行业的生产率水平进而检验了
外商直接投资的溢出效应。回归结果发现：外资的溢出效果为正，并且这一效果
十分明显。胡朝霞（2010）也认为：FDI 对服务业部门的技术进步起到了推动作
用，从而也促进了行业生产率水平的提升。 
从国内的研究现状来看，虽然众多学者的研究支持了外资能促进东道国企业
的技术进步这一观点，但也有一部分学者对以上结论持怀疑态度，他们利用各国
各行业的数据通过实证分析得出了与之相反的结论，认为外资对东道国当地企业
没有产生溢出效应。 
王飞（2003）根据 1991 年到 2000 年工业部门的数据通过实证回归来估计在
区域层面上外资技术外溢的净效果。最后得出结论：外资对我国工业部门技术进
步无明显的效果。但该文构建的回归模型存在着明显的不足：只考虑了外资单一
因素对技术进步产生的效果，而没有控制经济中其他变量对技术进步可能产生的
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